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Sumbawa forest honey is one of the featured products in Sumbawa, which is believed to have many 
health effects. Forest honey on Sumbawa Island is mostly produced by Apis dorsata bees. This 
research used Sumbawa honey from Batu Lanteh, Punik, Lape and Moyo Island areas. The bioactive 
compounds of honey samples were extracted by using dispersive liquid-liquid micro-extraction method. 
Furthermore, bioactive compounds were identified using Gas Chromatography Mass Spectrometry (GC 
MS). From the chromatogram results, it was found that several siloxane compounds might be formed 
because there was an error in the RTx-5Ms column in which there was silica. In addition, compounds 
that have antioxidant and anti-microbial effects are also identified such as, heptadecene-(8)-carbonic 
acid, 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one, 9-octadecanoic acid, 7,9-di-tert-butyl-1-
oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione, hexadecanoic acid dan 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-
6,9-diene-2,8-dione. Hydroxymethyl furfural or compounds that are formed by heating or overlong 
storage and are an indicator of food damage were also identified in this study. 
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ABSTRAK 
Madu hutan Sumbawa adalah salah satu produk unggulan Kabupaten Sumbawa yang dipercaya 
memiliki banyak efek bagi kesehatan. Madu hutan di pulau Sumbawa sebagian besar di hasilkan oleh 
jenis lebah Apis dorsata. Dalam penelitian ini digunakan madu Sumbawa dari daerah Batu Lanteh, 
Punik, Lape dan Pulau Moyo. Ekstraksi senyawa bioaktif sampel madu menggunakan metode 
dispersive liquid-liquid microextraction. Selanjutnya senyawa bioaktif diidentifikasi dengan 
menggunakan Gas Chromatography Mass Spectromethry (GC MS). Dari hasil kromatogram 
didapatkan beberapa senyawa siloxane yang mungkin terbentuk karena ada kesalahan pada kolom 
RTx-5Ms yang di dalamnya terdapat silica. Selain itu juga teridentifikasi senyawa-senyawa yang 
memiliki efek antioksidan dan anti mikroba seperti heptadecene-(8)-carbonic acid, 2,3-Dihydro-3,5-
dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one, 9-octadecanoic acid, 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-
diene-2,8-dione, hexadecanoic acid dan 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione. 
Hydroxymethyl furfural atau senyawa yang terbentuk dari pemanasan atau penyimpanan terlalu lama 
dan merupakan indicator kerusakan bahan pangan juga teridentifikasi dalam penelitian ini.  
Kata kunci: madu, senyawa bioaktif, gas chromatography 




Madu adalah cairan kompleks yang diteliti 
mengandung 181 senyawa. Komposisi madu 
tergantung pada bunga tempat lebah mencari 
nektar. Selain itu, beberapa faktor eksternal 
seperti musim, lingkungan dan proses 
pengolahan juga mempengaruhi kandungan 
senyawa fitokimia dalam madu. Madu 
mengandung polifenol dan asam fenolik yang 
berfungsi sebagai antioksidan. Senyawa 
polifenol dan asam fenolik yang terdapat dalam 
madu bervariasi tergantung pada letak geografis 
dan kondisi iklim. Beberapa senyawa polifenol 
yang sudah ditemukan dalam madu adalah 
quercetin, asam kafeat, galangin, acacetin, 
kaempferol dan pinocembrin yang berfungsi 
mencegah penyakit jantung (Khalil et al., 2010). 
Madu hutan di pulau Sumbawa sebagian 
besar di hasilkan oleh jenis lebah Apis dorsata 
dan telah dipercaya sejak dahulu memiliki 
manfaat yang baik untuk kesehatan. Aktivitas 
antioksidan dari senyawa fenolik dan flavonoid 
pada madu adalah faktor yang mempengaruhi 
kesehatan konsumen madu. Komposisi kimia 
madu tergantung dari sumber nektarnya, 
walaupun beberapa faktor eksternal juga 
berpengaruh, seperti iklim, musim, lingkungan 
dan proses pengolahan (Khalil et al., 2010; 
Hussein et al., 2011; Marghitas et al., 2010). 
Selain berguna bagi kesehatan manusia, 
antioksidan pada madu juga dimanfaatkan untuk 
mencegah pembusukan, ketengikan dan 
perubahan warna yang disebabkan karena 
proses oksidasi oleh cahaya, panas dan logam 
(Caravaca et al., 2006). 
Komposisi senyawa bioaktif pada madu 
hutan Sumbawa belum pernah diteliti lebih lanjut. 
Mengetahui keunikan kandungan senyawa 
bioaktif pada madu hutan Sumbawa dapat 
meningkatkan nilai ekonomi madu tersebut, 
seperti pada madu Manuka yang terkenal 
mengandung methyl glyoxsal (Johnston et al., 
2019). Pada penelitian ini, senyawa bioaktif pada 
madu, terutama senyawa yang memiliki sifat 
antioksidan akan diekstrak menggunakan 
metode dispersive liquid-liquid microextraction 
dan diidentifikasi menggunakan gas 
chromatography mass spectromethry (GC MS). 
 
METODE PENELITIAN 
Bahan dan Alat 
Bahan kimia yang digunakan antara lain 
Na2CO3, 0,1 N HCl, (NH4)2SO4, kloroform dan 
aseton. Alat yang digunakan antara lain tabung 
reaksi, beaker glass, pipet, dan GC MS.  
Metode 
Ekstraksi Senyawa Fenolik Madu (Campone, L. 
et al., 2014) 
10 g madu dicampur dengan air pH 2 (air 
diasamkan dengan HCl) sampai volume 100 mL. 
Larutan disaring untuk menghilangkan partikel 
kotoran. 10 mL campuran ditaruh dalam tabung 
reaksi dan ditambahkan 3g (NH4)2SO4 lalu pH 
diatur menjadi pH 2 menggunakan HCl 1N. 
Setelah itu campuran ditambahkan 450 µL 
kloroform dan 750 µL aseton. Tabung digojok 
selama 10 detik sampai keruh, lalu didiamkan 
selama semalam untuk memisahkan dua fase. 
Supernatan dibuang dan fase bawah 
dikumpulkan dan ditambah 100 µL methanol. 
 
Identifikasi Senyawa Fenolik Madu dengan 
GC-MS  
Gas chromatography dilakukan 
menggunakan instrumen GCMS-QP2010 ultra 
(Shimadzu, Jepang) yang dilengkapi dengan 
kolom RTx-5Ms (panjang 30 m, diameter 0,25 
mm dan ketebalan 0,25 µm). Pemisahan 
dilakukan dengan gas helium sebagai carrier 
dengan kecepatan 30 ml/menit. Kolom diprogram 
dari suhu 40oC dan suhu akhir 300oC. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Ekstraksi Senyawa Antioksidan Madu 
Ekstraksi senyawa antioksidan madu 
dilakukan dengan metode dispersive liquid-liquid 
microextraction (DLLME). Metode ini merupakan 
metode ekstraksi yang sederhana, cepat, murah, 
dengan hasil lebih tinggi dan efektif untuk 
mengekstraksi senyawa organik. Metode ini 
berdasarkan pada dispersi larutan pengekstrak 
dalam sampel cair dengan bantuan larutan 
pendispersi yang dapat bercampur dengan 
kedua komponen sehingga menghasilkan 
larutan yang berkabut. Tujuannya adalah untuk 
memperluas area kontak antara larutan 
pengekstrak dengan sampel. Ekstraksi dilakukan 
dengan menggunakan sampel 10 g madu 
dicampur dengan air pH 2 (air diasamkan dengan 
HCl) sampai volume 100 mL. pH mempengaruhi 
efisiensi ekstraksi cair-cair, dimana pH yang 
semakin tinggi akan menurunkan kemampuan 
untuk mengekstrak beberapa senyawa fenolik 
dan flavonoid dalam madu seperti vanilic acid, 
caffeic acid, syringic acid, coumaric acid dan 
ferulic acid. Larutan disaring untuk 
menghilangkan partikel kotoran. 10 mL 
campuran ditaruh dalam tabung reaksi dan 
ditambahkan 3 g ammonium sulfat ((NH4)2SO4) 
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lalu pH diatur menjadi pH 2 menggunakan HCl 
1N. Garam ammonium sulfat digunakan untuk 
menurunkan kelarutan senyawa fenolik yang 
bersifat hidrofil dalam larutan madu. Setelah itu 
campuran ditambahkan 450 µL kloroform dan 
750 µL aseton. Kloroform dan aseton dipilih 
karena polaritasnya lebih tinggi dan hasil 
recovery senyawa fenolik dan flavonoid yang 
lebih baik daripada penelitian-penelitian 
sebelumya. Tabung digojok selama 10 detik 
sampai keruh, lalu didiamkan selama semalam 
untuk memisahkan dua fase. Fase endapan 
diambil untuk dianalisa menggunakan GC MS 
(Campone et al., 2014). 
 
Identifikasi Senyawa Bioaktif 
Identifikasi senyawa fenolik dan senyawa 
antioksidan dalam madu hutan yang sudah 
diekstrak menggunakan kombinasi kloroform 
dan aseton, didapatkan hasil sebagai berikut: 
 
 
Gambar 1.  Kromatogram GC Ekstrak Madu dari Kecamatan Lopok 
 
Madu Hutan dari Kecamatan Lopok 
Dari kromatogram tersebut ditemukan 
banyak senyawa siloxane seperti cyclotrisiloxane, 
cyclopentasiloxane, cyclohexasiloxane, 
cyclononasiloxane yang mungkin terbentuk 
karena ada kesalahan pada kolom RTx-5Ms 
yang di dalamnya terdapat silica. Siloxane 
adalah senyawa kimia dengan berat molekul 
ratusan sampai ribuan. Siloxane tersusun dari 
atom silicon yang terhubung oleh atom oksigen 
membentuk rantai lurus atau siklik. Setiap atom 
silicon mengikat satu atau beberapa rantai 
samping yang menentukan sifat atau fungsi 
senyawa tersebut (stabilitas, kelarutan). Siloxane 
biasanya digunakan pada tekstil, paper coating, 
cat, antifoam dan bahan penyegel (Greve, K. et 
al., 2014).  Keberadaan siloxane dalam madu 
juga bisa disebabkan karena lebah mengambil 
nectar dari bunga yang disemprot insektisida 
(Mullin, C.A. et al., 2015). Selain itu terdapat pula 
hydroxymethylfurfural (peak 13) yang 
merupakan senyawa heterosiklik organic turunan 
gula yang terjadi karena reaksi antara gula dan 
protein pada pemanasan (produk awal reaksi 
Maillard). Penyimpanan terlalu lama pada kondisi 
asam juga menyebabkan pembentukan senyawa 
ini dan merupakan indicator kerusakan bahan 
pangan, pemanasan berlebihan atau 
pencampuran dengan gula (sirup) (Basumallick, 
L., 2016).  
Satu senyawa yang mendukung aktivitas 
antioksidan adalah heptadecene-(8)-carbonic 
acid (peak 31). Pada minyak esensial dari 
Boswelia papyrifera, ekstrak biji srikaya (Annona 
squamosa), Catharantus roseus dan torbangun 
(Coleus amboinicus Lour), senyawa ini 
bekerjasama dengan senyawa lain, dapat 
memberikan efek antioksidan, antibakteri dan 
antiproliferative (melawan sel kanker) (Thanwar, 
M. et al., 2017; Suryowati, T., dkk. 2015; Zahid, 
M., et al., 2017; Yagi, S. et al., 2016). 
 
Madu Hutan dari Pulau Moyo 
Kromatogram ekstrak madu Pulau Moyo 
menunjukkan adanya senyawa methyl-2-furoate 
(peak 1) yang merupakan senyawa pemberi rasa. 
Senyawa hydroxymethyl furfural (peak 3) yang 
merupakan produk efek pemanasan atau 
penyimpanan. Senyawa 2,3-Dihydro-3,5-
dihydroxy-6-methyl-4H-pyran-4-one (peak 2) 
merupakan senyawa pendukung aktivitas 
antioksidan. Senyawa DDMP ini ditemukan pada 
reaksi Maillard antara glukosa dengan histidin, 
glukosa dengan methylamine dan asam asetat, 
serta degradasi fruktosa pada kondisi asam dan 
basa (Yu, X., et al., 2013; Mills, F.D. et al., 1970). 
Kontribusi senyawa DDMP sebagai antioksidan 
sudah dibuktikan oleh Yu et al. (2013) dengan 
menganalisa aktivitas antioksidan hasil 
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fraksionasi produk Maillard, memilih aktivitas 
antioksidan tertinggi dan mengidentifikasi 
senyawa dominan yang terdapat pada fraksi 
tersebut. Dari penelitian tersebut didapatkan 
bahwa DDMP adalah senyawa dominan dalam 
fraksi produk Maillard yang menyebabkan 
tingginya aktivitas antioksidan. 
Selain itu ditemukan juga senyawa 
hexadecanoic acid (peak 5), 9-octadecanoic acid 
(peak 6) dan  octadecanoic acid (peak 7). Asam 
lemak rantai panjang pada madu biasanya 
ditemukan pada pollen atau rumah lebah 
(Szczesna, T.,2006). Senyawa-senyawa tersebut 
memiliki aktivitas anti mikroba, anti virus, 
antioksidan dan anti kanker (Sayuti, M. et al., 
2017; Thanwar, M. et al., 2017; Suryowati, T. dkk. 
2015; Zahid, M. et al., 2017; Seanego, C.T. et al., 
2012; Chandrasekar, T. et al., 2015)  
 
 
Gambar 2. Kromatogram GC Ekstrak Madu dari Pulau Moyo (Kecamatan Labuhan Badas) 
 
Madu Hutan dari Punik (Kecamatan Batu 
Dulang) 
Kromatogram ekstrak madu dari Punik 
(Kecamatan Batu Dulang) menunjukkan adanya 
senyawa pendukung aktivitas antioksidan yaitu 
7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-
2,8-dione (peak 26), hexadecanoic acid (peak 27 
dan 28) dan octadecanoic acid (peak 32). 
Senyawa 7,9-di-tert-butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-
6,9-diene-2,8-dione juga ditemukan dalam obat-
obatan Ayurvedic India dan air kelapa yang 
berfungsi sebagai antioksidan (Chandrasekar, T. 
et al., 2015; Fonseca, A.M. et al., 2009).  
 
 
Gambar 3. Kromatogram GC Ekstrak Madu dari Punik (Kecamatan Batu Dulang) 
 
Madu hutan dari Tepal (Kecamatan Batu 
Dulang) 
Kromatogram ekstrak madu dari Tepal 
menunjukkan kromatogram yang hamper sama 
dengan dari Punik, karena memang letaknya 
yang berdekatan. Senyawa pendukung aktivitas 




(peak 23). Proses ekstraksi yang kurang optimal 
menyebabkan masih banyaknya senyawa dalam 
madu Sumbawa yang belum teridentifikasi.  
Metode ekstraksi dan identifikasi yang lebih baik 
dan spesifik seperti kromatografi kolom serta 
analisa aktivitas antibakteri bisa dilakukan untuk 
menemukan keunikan madu hutan Sumbawa. 
 
 
Gambar 4. Kromatogram GC Ekstrak Madu dari Tepal (Kecamatan Batu Dulang) 
 
KESIMPULAN 
Senyawa bioaktif yang ditemukan dalam madu 
hutan di Lopok, Tepal, Punik dan Pulau Moyo 
yang memiliki aktivitas antioksidan dan anti 
mikroba antara lain, heptadecene-(8)-carbonic 
acid, 2,3-Dihydro-3,5-dihydroxy-6-methyl-4H-
pyran-4-one, 9-octadecanoic acid, 7,9-di-tert-
butyl-1-oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione, 
hexadecanoic acid dan 7,9-di-tert-butyl-1-
oxaspiro[4.5]deca-6,9-diene-2,8-dione. 
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